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چكيده

يه و شيءگرا بر پايهپا يكسلپبه دو دسته  ازدور سنجشهاي شناسايي تغييرات در تصاوير الگوريتم
پايه و هاي پيكسلهدف از اين پژوهش مقايسه عملكرد روش. شوندحداقل واحد پردازش تقسيم مي

آباد و چادگان و بررسيبرخوار، نجف -هاي اصفهانبري اراضي در دشتبندي كارشيءگرا در طبقه
)2015( OLIو ) TM )1985تغيير كاربري اراضي در طول دوره آماري با استفاده از تصاوير لندست 

بنديهاي تصويري با استفاده از الگوريتم قطعهبندي دادهبندي كاربري اراضي شامل قطعهطبقه. است
شده و با استفاده از سپس اين قطعات انتخاب. انجام شد eCognitionافزار  حيط نرمچندمقياسه در م
شده شامل انتخابپايه نظارت بندي پيكسلطبقه. بندي شدندترين همسايه شيءگرا طبقهالگوريتم نزديك

ارزيابي صحت در هر دو روش. هاي تعليمي با استفاده از الگوريتم حداكثر احتمال انجام شدنمونه
بنديدرصد نسبت به طبقه 90بندي شيءگرا با صحت كلي بالاي نتايج نشان داد كه طبقه. انجام شد
هايترتيب در دشت هاي كاربري اراضي نشان داد بهنقشه. پايه از دقت بالاتري برخوردار است پيكسل
درصد 74/3 و 66/9، 09/2ي برابر با آباد و چادگان مساحت كاربري مسكونبرخوار، نجف -اصفهان

درصد كاهش در طول دوره موردمطالعه 73/17و  94/10، 48/7افزايش و كاربري مرتعي برابر با 
64/5 و 31/8ترتيب به ميزان  چنين در دشت چادگان سطح اراضي زراعي و تحت آيش بههم. اندداشته

.انددرصد افزايش داشته

*مكاتبات ولمسئالكترونيكي  پست : hrmoradi@modares.ac.ir 
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مقدمه
كاربري اراضي در مفهوم كلي آن به نوع استفاده از زمين

شود كه دربرگيرنده تمامي كاربري در وضعيت موجود گفته مي
و صنعت طبيعي منابعهاي مختلف كشاورزي،  در بخش

هاي موجود در منطقه شامل تمام فعاليت ديگر عبارت به. شود مي
هاي زراعي فعاليتمانند تخصيص اراضي به حوزه آبخيز يا 

، مناطق مسكوني، جنگل، مرتع، معدن، تأسيسات)ديم و آبي(
تغييرات كاربري اراضي و ).3( صنعتي و همانند آن است

پوشش زمين مسئله كليدي در مطالعه تغييرات محيطي جهاني
شناسايي اين تغييرات نيز. شوندو توسعه پايدار محسوب مي

اين .)21و  3( استايي موضوع مهم در پيمايش وضع جغرافي
هاي پردازشكارگيري تنوعي از روششناسايي فرصتي براي به

تصاوير و الگوهاي شناسايي تصاوير سنجش از دور چند زمانه
هاي كمي ازرا با هدف استخراج اطلاعات و تجزيه و تحليل

.كندها و روند تغييرات سطح زمين ايجاد ميويژگي
تصاوير سنجش از دور در تغييراتهاي شناسايي الگوريتم

گرا بر طبق حداقلتواند به دو گروه پيكسل پايه و شيءمي
نوعي پايه پيكسلبندي طبقه ).22( واحد پردازش تقسيم شوند

بر هاپديده جداسازي آن در كه است تصوير بنديطبقه از
ديگر عبارت به يا الكترومغناطيس امواج بازتاب اساس
بنديدر اين طبقه. پذيردمي صورت هاپديده طيفي هايويژگي
قرار گروه يك در يكسان، عددي ارزش داراي هايپديده
است هاپيكسل عددي ارزش اساس بر بنديطبقه و گيرندمي

هايعلاوه بر ويژگيبندي كه در آن نوع ديگري از طبقه ).7(
ها نيز براي جداسازيهاي هندسي آنها، ويژگيطيفي پديده

بندي،اين طبقه .استبندي شيءگرا ؛ طبقهگيردمي قرار مدنظر
بندي نرم است كه بر اساس منطق فازي انجامطبقه يك
بندي نرم از تابع عضويت براي ارزيابي اشياء درطبقه. شودمي

بين صفر و يك معمولاًارزش عضويت . كندها استفاده ميطبقه
هاست وگر نسبت كامل براي طبقهاست كه در آن يك بيان

).16(گر عدم احتمال مطلق است صفر نيز بيان

و شيءگرا در تهيه پايه پيكسلهاي مقايسه روشدر زمينه 
.هاي مختلفي صورت گرفته استنقشه كاربري اراضي پژوهش

چندزمانههاي با استفاده از داده )19( اسچواناگلو  پلت
تغييرات پوشش ،گراي تصاويرسنجش از دور و تحليل شيء

بررسي 1983-1999هاي درختي كلرادو را در فواصل سال
هاي تهيه شده نشان داد كه پوششاي نقشهمقايسه دوره. كردند

.طور متوسط چهار درصد افزايش يافته استدرختي منطقه به
بندي شيءگرا تأكيدها در نهايت بر كارآمد بودن روش طبقهآن

كاربري اراضي و پوشش زمين )13(و همكاران  آدام. داشتند
ترين نزديكبا استفاده الگوريتم را در مناطق خشك در سودان 

همسايه در روش شيءگرا و الگوريتم حداكثر احتمال در
نشاناين تحقيق نتايج . بندي كردندطبقه ،پايه پيكسلبندي طبقه

هايدر روش ترتيب بهداد كه صحت كلي و ضريب كاپا 
ودرصد ) 17/54و  92/72(و شيءگرا برابر با  پايه پيكسل

در پايه پيكسلبنابراين روش  ؛بوده است) 38/0و  62/0(
.تري برخوردار بودبيش دقتمقايسه با روش شيءگرا از 

هاي شبكه عصبيدر مقايسه روش) 1(اسلمي و همكاران 
مصنوعي، ماشين بردار پشتيبان و شيءگرا با استفاده از تصاوير

68/85، 91/89مقادير صحت كلي برابر با  يببه ترت، 8لندست 
.هاي مذكور برآورد كردنددرصد را براي روش 37/94و 

هاي در مقايسه كارايي روش )6(زاد و همكاران  فتحي
هاي ماهواره گرا با استفاده از داده و شيء پايه پيكسلبندي  طبقه

كل تقدبه اين نتيجه رسيدند كه روش شيءگرا، با  8لندست 
هاي درصد و روش 88/90و ضريب كاپاي  30/95

بهگيري درختي جيني و شبكه عصبي آرتمپ فازي،  تصميم
و 75/68و ضريب كاپاي  20/72و  32/80كل  دقت ترتيب

بندي طبقهرو روش  اين از. اندرا ايجاد كردهدرصد  18/36
.بالاتري برخوردار بوده است تدقگرا از  ء  شي

بنديهاي طبقههدف از اين پژوهش مقايسه كارايي روش
چنينبندي كاربري اراضي و همگرا در طبقهو شيء پايه پيكسل

برخوار،-هاي اصفهانبررسي تغييرات كاربري اراضي در دشت
.استبندي استفاده از بهترين روش طبقهآباد و چادگان با نجف
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روش كار
مورد مطالعه ةمنطق

هاي در اين پژوهش، محدوده مطالعاتي شامل دشت
اقليم ).1شكل ( است و چادگان آباد  برخوار و نجف - اصفهان

مناطق مورد مطالعه بر اساس تقسيمات اقليمي در سيستم
آباد از نوع برخوار و نجف - هاي اصفهان سيليانينف در دشت

متوسط). 2(خشك ميانه است  خشك و در دشت چادگان نيمه
در ايستگاه سينوپتيك اصفهان و) 1984-2014(بارش ساليانه 

در مجاورت رود زاينده آباد و ايستگاه تبخيرسنج سد نجف
232و  17/157، 14/133ترتيب برابر با  دشت چادگان به

ارائه 1جدول مشخصات مناطق مورد مطالعه در . متر است ميلي

در اين پژوهش آشكارسازي تغييرات كاربري. شده است
ماهواره 2015و  1985هاي اراضي با استفاده از تصاوير سال

باد و چادگانآبرخوار، نجف -هاي اصفهانلندست در دشت
اي، طبقاتبندي تصاوير ماهوارهبراي طبقه. صورت گرفت

كاربري اراضي در شش طبقه اراضي زراعي، تحت آيش،
هايهاي آبي تعيين و سپس نمونهمسكوني، باير، مراتع و پهنه

در مرحله بعد نسبت به. تعليمي از سطح منطقه تهيه شد
پايه در محيط ش پيكسلبندي تصاوير با استفاده از دو روطبقه
eCognitionافزار و شيءگراء در محيط نرم ENVIافزار نرم

نمودار جرياني مراحل انجام پژوهش را 2شكل  .اقدام شد
.دهدنشان مي

هاي مورد مطالعهمشخصات دشت. 1جدول

طول جغرافياي  عرض جغرافيايي  دشت
مساحت

)كيلومترمربع(
ارتفاع بيشينه

)متر(
ارتفاع كمينه

)متر(
  E"2'6º52  67/2481  2460  1533تا N37'9º33 "E54'10º51"تاN22 '36º32"  برخوار-اصفهان

  E57'43 º51  63/1114  2223  1583"تاN12'47º32"E33'56º50"تاN16 '26º32" آبادنجف
  E27'45 º5041/261  2917  2033"تاN2/45'56º32"E8/3'27º50"تاN3/6 '44º32" چادگان

هاي مورد مطالعه در استان اصفهانموقعيت دشت. 1شكل
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نمودار جرياني مراحل مختلف انجام پژوهش. 2شكل

هاي مورد استفادهداده
مورد نقشه كاربري اراضي در دوره زماني ةبراي تهي

 هاي ، تصاوير سنجندهمطالعه ETM+ و  TMماهواره لندست
USGSاز سايت  2015و  1985هاي مربوط به خرداد سال

اي مورد استفاده درمشخصات تصاوير ماهواره .دانلود شد
.ارائه شده است 2جدول 

اي مورد استفاده مشخصات تصاوير ماهواره. 2جدول

تاريخ تصويربرداري  سنجنده  نام ماهواره

Landsat 5  TM 30/05/1985 
Landsat 8  OLI 02/06/2015 

تصحيح هندسي و راديومتريكي
اي مورد استفاده دركه تصاوير ماهوارهبا توجه به اين

مرجع موجود بازمين تصاوير. شوندايستگاه گيرنده تصحيح مي
مقايسه شد و از مطابقت با هاها و رودخانهنقشه وكتوري جاده

4(ها براي اين منظور استفاده شد عوارض مشخصي مثل جاده
بالاي تدقدهنده ، نشانها با تصاويرانطباق دقيق عارضه). 12و 

تطابق هندسي انجام شده و زمين مرجع بودن تصوير سال
جايي جابه دليل به 1985اما تصوير سال  ؛بوده است 2015
با استفاده از روش ،هامقايسه با نقشه جادهها در طي پيكسل

اينبه . تصحيح شد) Image to Image(تصوير به تصوير 
عنوان تصوير تصحيح شدهبه 2015كه از تصوير سال  صورت

نقطه كنترل با پراكنش مناسب 30براي اين كار . استفاده شد
تصوير مورد نظر تصحيح ،پيكسل 25/0انتخاب و با خطاي 

چنين تصحيح راديومتريكي با استفاده از ابزارهم. شد
Calibration Radiometric افزار نرمENVI ي تصاويررو
.دانلود شده صورت گرفت
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هاي تعليميانتخاب نمونه
در اين مرحله با استفاده از تفسير چشمي تصاوير

Google earth هاي منطقه، اقدامو اطلاعات نگارنده از كاربري
در. شدبندي استفاده در طبقه برايهاي تعليمي به تهيه نمونه
ها بهشود كه اين نمونه تدقهاي تعليمي بايد انتخاب نمونه

هايمشخصات نمونه. دباشنعنوان نماينده هر كدام از طبقات 
ساخت براي .ارائه شده است 3انتخاب شده در جدول  تعليمي

لندستماهواره  4- 3-2كاذب از تركيب باندي رنگي تصاوير 
.استفاده شد 8ماهواره لندست  5- 4-3و تركيب باندي  5

هاي آموزشي براي هر طبقه كاربري اراضيتعداد نمونه .3جدول
كاربري اراضي

پهنه آب  باير  مسكوني و جاده  مرتع  تحت آيش  زراعي
نام دشت

  10  90  120 120 90 120برخوار-اصفهان
  10  90  120 120 90 120آبادنجف

  -  15  12 40 40 40چادگان

بندي نظارت شده با روش بيشينه شباهت يا حداكثرطبقه
احتمال

بندي سنجش از دور يك الگوريتمبيشينه شباهت در طبقه
پارامتريك است و وابسته به تابع چگالي احتمال گوسي تعريف

كوواريانس- وسيله بردار ميانگين و ماتريس واريانسبه شده
ايدر اين روش طبقه. همه باندهاي طيفي مورد استفاده است
ترين احتمالشود كه بيشبه پيكسل مورد نظر انتساب داده مي
براين روش  .)20و  14(تعلق پيكسل به آن طبقه وجود دارد 

هدف تعيين. كندها عمل ميسازي آماري دادهمدل اساس
،wNتا  w1طبقه، از  Nاي از از دسته، wjترين طبقه مشابهبيش

يك پيكسل با. استدر تصوير  xبه هر پيكسل با مقادير طيفي 
هايبا ارزش) x1,x2,...xm(برداري است كه از  xبردار طيفي 
.ويژگي باندهاي طيفي تركيب شده است Mپيكسل در 

xبراي يك پيكسل با بردار طيفي  wiترين طبقه مشابه بيش

؛)1رابطه (است  Pr(wj|x)ترين احتمال پسين همراه با بيش
ترينبا بزرگ wjمحاسبه و  Pr(wj|x),j ∈ [1. . N] بنابراين

بر اساس تئوري بيز Pr(wj|x)محاسبه . ارزش انتخاب شد
)Bayes’ Theorem (در يك طرف احتمال پسين كه يك. است

بنديطبقه wiعنوان طبقه بايستي به xپيكسل با بردار طيفي 
Pr(wj|x)شود و در طرف ديگر بر پايه تئوري بيز است كه 

در x طيفي مقاديراحتمال شرطي است و پيكسل با بردار 
تعلق خواهد داشت كه مقدار احتمال تعلق wiشرايطي به طبقه 

تر از احتمال ديگربزرگ Pr(wj|x)پيكسل به اين طبقه يعني 
).14(ها باشد طبقه

]1[  
)Pr(

)Pr()Pr(
)Pr(

x

wwx
xw

ji

i


  

قبل از wi اي كه فرضيهاحتمال اوليه Pr(wi)در اين رابطه؛ 
اي كهاحتمال اوليه Pr(x)داشته باشد،  xمشاهده مثال آموزشي 

احتمال مشاهده Pr(x|wi)مشاهده خواهد كرد،  xداده آموزشي 
صادق باشد، wiبا اين شرط كه فرضيه  xداده آموزشي 

Pr(wi|x) يعني احتمال اينكه با؛ شوداحتمال پسين ناميده مي
.صادق باشد wi فرضيه x مشاهده داده آموزشي

بندي شيءگراطبقه
شودقسمت تقسيم ميگرا به سه شيء بنديمراحل طبقه

تدقبندي و ارزيابي بندي تصوير، طبقهكه عبارت از قطعه
هاي تصويري پيكسل پايه وترين تفاوت بين آناليزبديهي. است
هاي شيءگرا در اين است كه واحدهاي اصلي پردازشآناليز
هاي مجزا نبوده و اشياء تصوير يا قطعاتپيكسل گرا،ءشي

از eCognitionر افزاموارد ذكر شده در نرم سازيمدل. هستند
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ترينيكي از مهم .گرفتطريق انجام مراحل زير صورت 
در ابتدا. بندي استقطعه ،گراي تصاويرمراحل در تحليل شئ

هاي متفاوت وهاي مختلف، در اندازهها توسط الگوريتمپيكسل
بر اساس وبندي هاي مختلف طيفي و شكلي قطعهبا نسبت
- شان در قالب اشياء متفاوت دستههاي طيفي و فضاييويژگي

هاي تصويري متناسب بايند شيءآطي اين فر. شدندبندي 
پارامترهاي مقياس، رنگ، اساس برمعيار همگني و ناهمگني 

سپس با. شدشكل، ضريب نرمي و ضريب فشردگي ايجاد 

ه اشياء بادهندكه نشان زمون و خطا بهترين اندازه و نسبتآ
تعدادبعد از مشخص كردن  .شدباشند تعيين ابعاد مختلف مي

هاي نمونهشيء بندي، تعيينهاي مورد نياز در طبقهكلاس
.شدافزار بر سطح تصوير پياده در محيط نرم وآموزشي انجام 

ترين همسايهبندي با استفاده از الگوريتم نزديكسپس طبقه
بنديبه نحوي مراحل انجام طبقه 3شكل  .صورت گرفت

ترين همسايه را نشاناز الگوريتم نزديك استفادهگرا با شيء
.دهدمي

تصوير يبند قطعه. 1  انتخاب شيءهاي آموزشي. 2  بندي تصويرقهبط. 3

ترين همسايه روش شيءگراالگوريتم نزديكروند تهيه نقشه كاربري اراضي با استفاده از  .3شكل

تصوير به روش چند مقياسه بنديالگوريتم قطعه
هاي همسايه در داخلقطعه به معني گروهي از پيكسل

)نظير ارزش عددي و بافت(يك ناحيه است كه شباهت 
بندي چندالگوريتم قطعه). 7(هاست ترين معيار مشترك آنمهم

يايك الگوريتم از پايين به بالا  eCognitionافزار مقياسه در نرم
هايها يا شيءاست و درنتيجه ادغام پيكسلجزء به كل 

).14(تصويري موجود مطابق با بهترين رويكرد دوسويه است 
برهاي تصويري كوچك به طور اساسي در اين روش شيء

هاي همسايهمعيار همگني نسبي با شيء پايه براندازه و  اساس
تر و بامعناتر از نظرشوند تا به توليد شيء بزرگخود ادغام مي

در اين روش معيار همگني تركيبي از معيار. همگني منجر شود
همگني رنگ بر اساس انحراف. است) رنگ(شكل و طيف 

هاي رنگ و همگني شكل بر اساس انحراف معيارمعيار طيف
در اين وضعيت،. شودا ضريب نرمي شكل بنا ميفشردگي ي
و بر) Sf(شده گني كمينهعنوان مترادفي از ناهمهمگني به

).22(شود به كار برده مي 2اساس رابطه 

]2[  shapecolorcolorcolorf )hω(1hωS 

وزن ناهمگني طيفي و wcolor≤1≥0 در اين رابطه؛
)1-wcolor (نتيجه. دهدشكلي را نشان ميگني وزن ناهم

نشان 4و  3هاي ترتيب در رابطه گني طيفي و شكلي بهناهم
.داده شده است

]3[   )σnσ(nσnωh ob2
kob2

ob1
kob1

mg
kmg

m

1k kcolor  
 

]4[  
smoothcompactcompactcompactshape )hω(1hωh 

ها در هر كدامتعداد پيكسلnob2و  nob1ها؛در اين رابطه
1ob.دهداز اولين دو شيء همسايه را نشان مي

k  2وob
k

تعداد nmgهاي طيفي دو شيء و انحراف معيار ويژگي
آمده از ادغام شيءهايدستهاي بههاي حاوي شيءپيكسل
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mg. استهمسايه 
k گني طيفي شيءف معيار ناهمانحرا

گنيوزن ناهم wk. دست آمده از ادغام شيء همسايه استبه
k )باند  


m

k kw 1( ،m  استتعداد باند در تصوير.
و نرمي است، گني شكلي تركيبي از فشردگيناهم

0≤wcompact≤1  1(وزن فشردگي و-wcompact(وزن نرمي است ،.
نشان 6و  5 هايابطهدر ر يببه ترتگني فشردگي نتيجه ناهم

.داده شده است

]5[  )
n

l
n

n

l
(n

n

l
nh

ob2

ob2
ob2

ob1

ob1
ob1

mg

mg
mgcompact   

]6[  )
b

l
n

b

l
(n

b

l
nh

ob2

ob2
ob2

ob1

ob1
ob1

mg

mg

mgsmooth   

محيط دو شيء قبل يببه ترت lob2و  lob1ها؛در اين رابطه
يچندضلعحداقل محيط  يببه ترتbo2و bo1 .از ادغام است

محيط حداقل bmgايجادشده از دو شيء قبل از ادغام و 
كههنگامي .ايجاد شده بعد از ادغام شيء است يچندضلع
كامل شود، دو شيء يههمسا يءشگني دو گيري اثر ناهماندازه

به پارامتر مقياس ادغام شده با توجهوسيله مقايسه ارزش اثر به
پايه پيكسلبندي شيءگرا نيز همانند طبقه. شوندو يا ادغام نمي
محدوده  eCognitionدر. هاي آموزشي استنيازمند نمونه

هاي تصويري نمونه مشخصهاي آموزشي با شيءنمونه
هاي آموزشي مورد نياز برايبنابراين در ادامه نمونه ؛شودمي

بر سطح تصوير پياده eCognitionافزار بندي در محيط نرمطبقه
بندي انتخابهاي طبقههاي تصويري براي طبقهشده و شيء

.شد

ترين همسايهبندي نزديكطبقه
غالباًءگرا هاي شيبندي در آناليزطبقههاي روش

در. هاي نرم مبتني بر منطق فازي هستندكننده بنديطبقه
هاي فازي و ياعمدتاً سيستم(نرم  يها كننده يبند طبقه
درجه عضويت را براي نشان دادن) هاي بيزكننده     يبند طبقه

مقدار درجه. برندمي به كار اي خاصطبقهء به تعلق يك شي
1است؛ كه در آن  ]0,…,1[در دامنه پيوسته  معمولاًعضويت 

طبقهيعني عدم عضويت كامل در  0يعني عضويت كامل و 

).16( است
شود كهي اختصاص داده مياهر پيكسل به طبقه

آورده به دستترين درجه عضويت را براي آن طبقه بيش
بندي نرم امكان بيان عدممزيت اصلي روش طبقه. است

چنين، بيان عضويتهم. استها هاي طبقهها در ويژگيقطعيت
ء در بيش از يك طبقه واحد يا احتمال تعلق آن به سايرهر شي
.سازدها با مقادير مختلف درجه عضويت را ممكن ميطبقه

ترين همسايه به طوربندي نزديكالگوي درك فازي طبقه
كند كه براي پوششتوليد مي يچندبعدخودكار توابع عضويت 

روش. مناسب است يندبعدچدادن روابط در فضاي ويژگي 
ترين همسايه اشياء تصوير را در فضاي ويژگي معين ونزديك
اين. كندبندي ميهاي معين براي طبقه مربوطه طبقهبا نمونه

بندي با استفاده از باندهاي اصلي يا سفارشي و يك دستهطبقه
هاي مختلف به منظور تعيينكه طبقه استهايي نمونه
.دهندبندي شده نسبت ميبه شيءهاي قطعههاي طبقه ارزش

وسيله دادن شيءهايفرآيندي متشكل از تعليم سيستم به
ها يا شيءهاي تصويريعنوان نمونهتصويري مشخص به

بندي شده در محدوده شيءهاي تصويري، بر پايهطبقه
).15( استها هاي در همسايگي آنترين نمونهنزديك

توليد شدههاي بررسي صحت نقشه
هاي توليد شده و امكانمنظور ارزيابي صحت نقشهبه
و شيءگرا، يهپا يكسلپهاي بندي در روشطبقه دقتّمقايسه 
به هاي مختلف كاربري اراضيهاي تعليمي از كلاسنمونه

عليمي مورد استفاده درتهاي سوم از تعداد نمونهتعداد يك
ارزيابي. بندي، از سطح مناطق مورد مطالعه برداشت شدطبقه

روش مشابه در هر دو يداده آموزشصحت با استفاده از 
سپس مقادير آماري ماتريس خطا، صحت توليد .صورت گرفت

منظور ارزيابيكننده، صحت كاربر، دقت كل و ضريب كاپا به
.استخراج شد ENVIافزار در محيط نرمبندي طبقه دقتّ
كه شوندصورت خطا ارائه مينتايج ارزيابي صحت به معمولاً

گر صحت يادر اين صورت انواع پارامترها و مقاديري كه بيان
شوندنوعي خطا در نتايج هستند از اين ماتريس استخراج مي
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هاي صحيحصحت توليد كننده معادل نسبت پيكسل). 5(
صحت هاي همان ستون وبندي شده به مجموع پيكسلطبقه

بندي شده بههاي صحيح طبقهكاربر معادل نسبت پيكسل
بر اساس دو صحت ياد. استهاي همان سطر مجموع پيكسل

يا) اضافه(و ارتكاب  Omissionشده دو خطاي حذف يا 
Commission شوندتعريف مي.

اين دو خطا نيز بر اساس اطلاعات ماتريس خطا براي هر
ي ارتكاب كه بر اساسخطا. شودطبقه مجزا محاسبه مي
هايي، معادل آن درصد از پيكسلشودصحت كاربر محاسبه مي

است كه در واقع متعلق به طبقه مورد نظر نيستند ولي
ها را جزء آن طبقه خاص در نظر گرفتهبندي كننده آنطبقه
هايي استخطاي حذف مربوط به آن درصد از پيكسل. است

ه مورد نظر است ولي جزكه در واقعيت، مربوط به طبق
يكي ديگر از پارامترهاي .اندبندي شدههاي ديگر طبقهطبقه

.است شود ضريب كاپامي صحت كه از ماتريس خطا استخراج
بندي كاملاًبندي را نسبت به يك طبقهطبقه ضريب كاپا صحت
آوردهاي كاپا باترين بريكي از معروف. كندتصادفي محاسبه مي

بدست 7 رابطه بر اساساستفاده از عناصر ماتريس خطا 
.آيدمي

]7[ 


 
 

  






r

1i ii
2

r

1i i

r

1i iii

XXN

XXXN
K 

يت زميني،عهاي واقتعداد كل پيكسل N در اين رابطه؛

Xi+  مجموع عناصر سطرi ام وX+i  مجموع عناصر ستونjام
بنديطبقهمقدار صفر براي كاپا به اين معني است كه  .باشندمي

1مقدار . تصادفي انجام شده است اي و كاملاًبدون هيچ ضابطه
هاي گرفته شدهصحيح بر اساس نمونه كاملاًبندي به معني طبقه

ضريب كاپا اين مزيت را نسبت به صحت كلي دارد. باشدمي
ماتريس خطا نيز براي) غير قطري(اي كه از مقادير حاشيه

محاسبه صحت استفاده كرده و بنابراين به صحت بهتري
).5( رسدمي

نتايج
اي، طبقات كاربريبندي تصاوير ماهوارهطبقه منظوربه

اراضي در شش طبقه اراضي زراعي، اراضي تحت آيش، اراضي
براي .شدهاي آبي تعيين مسكوني، اراضي باير، مراتع و پهنه

ابتدا مقادير مختلفي براي پارامترهايگرا بندي شيءانجام طبقه
مقياس، رنگ، فشردگي و شكل براي هر يك از تصاوير

با استفاده از بنديقطعهانتخاب و پس از رؤيت و مقايسه نتايج 
صورتدهي به معيارها بهآزمون و خطاي مقادير مختلف، وزن

نهايي با استفاده ازبندي صورت گرفت و طبقه) 4(جدول 
5و  4هاي شكل .انجام شد ترين همسايهالگوريتم نزديك

پايه و هاي كاربري اراضي تهيه شده با روش پيكسلنقشه
هاي كاربري اراضي تهيه شده با روشنقشه 7و  6هاي شكل

.دهدرا نشان مي 2015و  1985هاي شيءگرا در سال

بنديهاي اعمال شده براي پارامترهاي مؤثر در قطعهوزن. 4جدول
پارامتر مقياس  معيار نرمي  معيار فشردگي معيار رنگ معيار شكل سال  نام دشت

برخوار -اصفهان
1985 3/0 7/0 2/0  8/0  20  
2015 3/0 7/0 2/0  8/0  150  

آبادنجف
1985 3/0 7/0 2/0  8/0  20  
2015 1/0 9/0 1/0  9/0  100  

چادگان
1985 2/0 8/0 1/0  9/0  10  
2015 3/0 7/0 2/0  8/0  50  
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با استفاده از روش1985نقشه كاربري اراضي سال. 4شكل
پيكسل پايه در دشت چادگان

با استفاده از روش 2015نقشه كاربري اراضي سال . 5شكل
پايه در دشت چادگان پيكسل

با استفاده از روش1985نقشه كاربري اراضي سال. 6شكل
شيءگرا در دشت چادگان

با استفاده از روش 2015نقشه كاربري اراضي سال . 7شكل
شيءگرا در دشت چادگان
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بنديارزيابي صحت طبقه
درمنظور ارزيابي صحت هاي آموزشي يكسان بهاز داده

هايترين روشمهم. بندي استفاده شدروش طبقههر دو 
كلي، ضريب كاپا، صحت توليد دقّتارزيابي صحت شامل 

شدترتيب مشخص  به اين .كننده و صحت كاربر استخراج شد

، الگوريتماستبندي در هر دو روش بالا طبقه دقّتهرچند 
بابندي شيءگرا در مقايسه ترين همسايه در روش طبقهنزديك

از يهپا يكسلپبندي الگوريتم حداكثر احتمال در روش طبقه
نتايج حاصل از ارزيابي صحت .بالاتري برخوردار است دقّت
.ارائه شده است 7تا  5 يهاولبندي در جدهاي طبقهروش

)2015و  1985سال (برخوار  -بندي در دشت اصفهانهاي طبقهنتايج ارزيابي صحت روش. 5جدول
گراءشي يبند طبقه پيكسل پايهيبندطبقه

خطاي
)Omission(  

(%)

خطاي
)Commission(  

(%)

صحت
كاربر
(%)

صحت
توليدكننده

(%)

خطاي
)Omission(  

(%)

خطاي
)Commission(  

(%)  

صحت
(%)كاربر 

صحت
توليدكننده

(%)

كاربري
اراضي

سال
نام
دشت

0 0 100 100 0 47/0 53/99 100 زراعي

1985  

اصفهان
-

برخوار

71/7  آيش 23/71 34/68 66/31 77/28 29/92 44/89 56/17

49/8  مراتع 61/77 62/90 38/9 39/22 51/91 98/89 02/10

93/2  مسكوني 14/92 52/79 48/20 86/7 07/97 71/85 29/14

38/36  باير 53/83 82/77 18/22 47/16 62/63 100 0

0 0 100 100 0 0 100 100 آبي پهنه
صحت كلي  34/84  03/90
ضريب كاپا  8/0  87/0

53/2  زراعي 73/99 94/98 06/1 27/0 47/97 32/99 68/0

2015

0 42/24 58/75 100 44/0 55/28 45/71 56/99 آيش
27/10  مرتع 66/80 49/97 51/2 34/19 73/89 28/99 72/0

65/2  مسكوني 75/92 26/89 74/10 25/7 35/97 100 0

0 5/3 5/96 100 7/8 8/7 20/92 30/91 باير
0 0 100 100 29/14 86/42 آب 71/85 14/57 پهنه

صحت كلي 67/90  17/95
ضريب كاپا 88/0  93/0

توليد كننده و استفاده كننده در نقشه كاربري تدقبررسي 
نشان داد كه برخوار- در دشت اصفهان 1985اراضي سال 

صحت توليد كننده در كاربري اراضي تحت آيش و مراتع و
صحت كاربر در اراضي تحت آيش و باير در روش پيكسل

چنين در روش شيءگرا كاربري اراضي بايرهم. پايه پايين است

در نقشه .شودتوليد كننده محسوب مي تدقعامل كاهش 
صحت كاربر، در كاربري پهنه آبي ،2015كاربري اراضي سال 

چنين درهم. پايين است پايه پيكسلو تحت آيش در روش 
روش شيءگرا كاربري اراضي تحت آيش عامل كاهش صحت

.استكاربر 
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)2015و  1985سال (آباد بندي در دشت نجفهاي طبقهصحت روشنتايج ارزيابي . 6جدول
گرابندي شيءطبقه يهپايكسلپبنديطبقه

خطاي حذف
)Omission(

(%)

خطاي ارتكاب
)Commission(

(%)

صحت
كاربر
(%)

صحت
توليدكننده

(%)

خطاي حذف
)Omission(  

(%)

خطاي ارتكاب
)Commission(  

(%)  

صحت
كاربر
(%)

صحت
توليدكننده

(%)

كاربري
اراضي

سال
نام

دشت

1/1  زراعي 75/94 17/97 83/2 25/5 9/98 21/94 79/5

1985

آبادنجف

09/15  آيش 51/41 85/27 15/72 49/58 91/84 54/86 46/13

81/0  مراتع 76/81 82/98 18/1 24/18 19/99 100 0

7/10  مسكوني 74/76 57/78 43/21 26/23 30/89 27/87 73/12

29/14  باير 71/85 11/43 89/56 29/14 71/85 100 0

63/15   پهنه آبي 100 42/74 58/25 0 38/84 100 0
صحت كلي 52/83  8/95

ضريب كاپا 77/0  94/0
0 0 100 100 0 0 100 100 زراعي

2015

08/13  آيش 59/55 15/86 85/13 41/44 92/86 42/81 58/18

64/12  مرتع 25/93 54/89 46/10 75/6 36/87 04/98 96/1

58/1  مسكوني 47/99 29/64 71/35 53/0 42/98 78/85 22/14

33/2  باير 18/97 61/89 39/10 82/2 67/97 30/91 7/8

33/33   پهنه آبي 33/33 100 0 67/66 67/66 100 0
صحت كلي 13/85  02/92
ضريب كاپا 8/0  89/0

بررسي صحت توليد كننده و استفاده كننده در نقشه
آباد نشان داد كهدر دشت نجف 1985كاربري اراضي سال 

صحت توليد كننده در كاربري اراضي تحت آيش و مسكوني و
پيكسلصحت كاربر، در اراضي تحت آيش و باير در روش 

صحت 2015در نقشه كاربري اراضي سال  .پايين است پايه

توليد كننده در كاربري اراضي پهنه آبي و تحت آيش و صحت
.پايين است پايه پيكسلكاربر، در اراضي مسكوني در روش 

چنين در روش شيءگرا كاربري اراضي پهنه آب عاملهم
.شودصحت كننده محسوب مي تدقكاهش 
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)2015و  1985سال (بندي در دشت چادگان هاي طبقهنتايج ارزيابي صحت روش. 7جدول
بندي شيءگراطبقه يهپايكسلپبنديطبقه

خطاي
)Omission(  

(%)

خطاي
)Commission(  

(%)

صحت
كاربر
(%)

صحت
توليدكننده

(%)

خطاي
)Omission(

(%)

خطاي
)Commission(

(%)  

صحت
كاربر
(%)

صحت
كننده توليد

(%)

كاربري
اراضي نام   سال

  دشت

46/9  زراعي 9/96 100 0 1/3 54/90 43/95 57/4

1985

چادگان

94/24  آيش 38/92 78/75 22/24 62/7 06/75 48/80 52/19

36/4  مرتع 13/80 56/96 44/3 87/19 64/95 12/93 88/6

38/7  مسكوني 100 64/38 36/61 0 62/92 66/81 34/18

85/26  باير 14/67 76/44 24/55 86/32 15/73 46/82 54/17

صحت كلي 68/84  4/91
ضريب كاپا 75/0  84/0

0  75/6  25/93  100  0 زراعي 100 26/95 74/4

2015  

91/5   آيش 82/96 52/84 48/15 18/3  09/94  64/97  36/2
09/6   مرتع 42/84 16/98 84/1 58/15  91/93  19/95  81/4
مسكوني 08/96 56/76 44/23 92/3  100  47/89  53/10  0
62/21   باير 30/97 72/83 28/16 7/2  38/78 100  0

صحت كلي  87/91  06/95
ضريب كاپا 88/0  92/0

در 2015و  1985 هاينقشه كاربري اراضي سالدر 
درصحت توليد كننده  يهپا يكسلپدر روش  دشت چادگان

باير و كاربري اراضي باير و صحت كاربر در اراضي مسكوني،
چنين در روش شيءگرا كاربريهم. است پايين تحت آيش

در .شودتوليد كننده محسوب مي دقّتاراضي باير عامل كاهش 
هايآشكارسازي تغييرات در سال ،بندينهايت پس از طبقه

و درصد مساحت طبقاتمساحت  .مورد مطالعه انجام شد
و پايه پيكسلهاي كاربري اراضي تهيه شده با استفاده از روش

چنينهم .ارائه شده است 11 تا 8 هايولشيءگرا در جد
هاي اراضي در هر يك ازتغيير مساحت كاربري نمودار
.ارائه شده است 10تا  8هاي شكل هاي مورد مطالعه دردشت

پايه پيكسلبا استفاده از روش حداكثر احتمال ) هكتار(مساحت طبقات كاربري اراضي . 8جدول

سطح آب  باير  تحت آيش  مرتع  مسكوني   زراعي
كاربري اراضي

سال  دشت

61/131  13/42747  88/34597  97/114673  02/19354  4/29197  1985 
برخوار -اصفهان

183/447 29/36476  87/40148  9/106370  82/29863  39/27591  2015 

49/476 3/3492  29/12651  24/36086  87/19219  2/35604  1985 
آبادنجف

15/93 11/4510  41/17940  31/31422  02/31227  64/22229  2015 

- 24/1230  87/710 24/15854 42/3648 99/4368 1985
چادگان

- 1/1135  25/1682 85/14306 4/2167 48/6525 2015
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  پايه پيكسلدرصد مساحت طبقات كاربري اراضي با استفاده از روش حداكثر احتمال  .9جدول

 باير  سطح آب   زراعي  تحت آيش  مرتع  مسكوني
  كاربري اراضي

 دشت سال

05/0  76/17  37/14  64/47  04/8  13/12  1985 
  برخوار -اصفهان

185/0  14/15  66/16  15/44  4/12  45/11  2015 

43/0  24/3  76/11  56/33  87/17  11/33  1985 
  آبادنجف

08/0  2/4  7/16  25/29  07/29 69/20  2015 

-  76/4  75/2  42/61  13/14  93/16  1985 
  چادگان

-  43/4  5/6  4/55  39/8  27/25  2015 

  

  شيءگرا همسايه ترين نزديكبا استفاده از روش ) هكتار(مساحت طبقات كاربري اراضي . 10جدول

  زراعي  تحت آيش  مرتع  مسكوني  باير سطح آب
  كاربري اراضي

  دشت سال
91/202  92/14929 84/36580 86/123088 51/34577 72/31339 1985 

 برخوار -اصفهان
06/217  44/42309 31/41614 2/105082 74/26141 79/25353 2015 

2/297  06/3781 06/15069 03/43258 69/4821 56/40289 1985 
 آبادنجف

35/293  4/5945 25/25455 19/31497 45/16704 45/27620 2015 

-  74/669 77/437 4/19331 49/1738 75/3667 1985 
 چادگان

-  51/677 56/1403 1/14750 32/3197 69/5816 2015 

  

  شيءگرا همسايه ترين نزديكدرصد مساحت طبقات كاربري اراضي با استفاده از روش . 11جدول

  زراعي  تحت آيش  مرتع  مسكوني  باير آب سطح
  كاربري اراضي

  دشت سال
08/0  2/6 2/15 13/51 36/14 02/13 1985 

 برخوار -اصفهان
09/0  58/17 29/17 65/43 86/10 53/10 2015 

28/0  52/3 02/14 23/40 48/4 47/37 1985 
 آبادنجف

27/0 53/5 68/23 30/29 54/15 69/25 2015 
-  59/2 69/1 80/74 73/6 19/14 1985 

 چادگان
-  62/2 43/5 07/57 37/12 51/22 2015 

  

كاربري مرتع در سطح منطقه برخوار  - در دشت اصفهان
اين طبقه . غالب است كه اغلب از نوع مراتع بسيار فقير است

روند كاهشي داشته است به  2015تا  1985از سال كاربري 
 65/43به  1985درصد در سال  13/51طوري كه اين اراضي از 

درصد  5/7كاهش يافته و در حدود  2015درصد در سال 
اراضي مسكوني و باير داراي روند افزايشي . كاهش داشته است

ترتيب در حدود  كه بهطوريبه. در طول دوره مورد مطالعه بود
  ).8شكل (اند درصد افزايش داشته 37/11و  09/2
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  )2015تا  1985(برخوار  -درصد تغيير مساحت كاربري اراضي در دشت اصفهان. 8شكل

  
. آباد كاربري مرتع در سطح دشت غالب استدر دشت نجف

كه كاربري اراضي زراعي و تحت آيش در يك در صورتي 
توان نتيجه گرفت سطح غالب از كاربري طبقه قلمداد شوند مي

طبقه كاربري . دهندآباد را تشكيل مياراضي در دشت نجف

        .روند كاهشي داشته است 2015تا  1985مراتع از سال 
درصد كل منطقه در سال  23/40كه اين اراضي از طوريبه

كاهش يافته و در حدود  2015درصد در سال  3/29به  1985
  ).9شكل (درصد كاهش داشته است  94/10

  
  )2015تا  1985(آباد درصد تغيير مساحت كاربري اراضي در دشت نجف. 9شكل

مرتع سطح وسيعي از كاربري كاربري در دشت چادگان 
 80/74دهد، اين اراضي از اراضي را در اين دشت تشكيل مي

درصد در سال  07/57به  1985درصد كل منطقه در سال 
اراضي مسكوني داراي روند افزايشي . كاهش يافته است 2015

در طول دوره مورد مطالعه بوده است؛ به طوري كه در حدود 

كاربري اراضي زراعي از سال . داندرصد افزايش داشته 74/3
كاربري . درصد افزايش يافته است 31/8، 2015تا  1985

 64/5اراضي تحت آيش داراي روند افزايشي بوده و به مقدار 
  ).10شكل (درصد افزايش يافته است 
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  )2015تا  1985(كاربري اراضي در دشت چادگان درصد تغيير مساحت . 10شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

 پايه پيكسلبندي هاي طبقهدر اين پژوهش مقايسه روش
 2015و  1985هاي و شيءگرا با استفاده از تصاوير سال

آباد و برخوار، نجف - هاي اصفهانماهواره لندست در دشت
طور كلي در همه  بهنتايج نشان داد  .گرفتچادگان صورت 

هاي هاي مورد مطالعه و در سالهاي تهيه شده براي دشتنقشه
از مقدار ضريب كاپا و صحت كلي  شيءگرا روشدر مختلف، 

بالاتر روش  دقّتدهنده نشان ؛ كهبوده است بالاتري برخوردار
علت اصلي اين  .است پايه پيكسلشيءگرا در مقايسه با روش 

  شيءگرا، بندي طبقه يندآطي فرآن است كه  تدقافزايش 
بر هاي تصويري متناسب با معيار همگني و ناهمگني شيء
پارامترهاي مقياس، رنگ، شكل، ضريب نرمي و ضريب  اساس

ايجاد ) كندرا مفسر تعيين مي ها آنكه مقدار (فشردگي شكل 
 ،)7(زاده و هلالي فيضي، هاينتايج حاصله با يافته. شوندمي

، قرباني و )10(لطفي و همكاران  ،)17(فر و همكاران متين
 با و همخواني دارد )18(موسوي و همكاران و ) 8(همكاران 

را  يهپا يكسلپكه روش ) 13(نتايج پژوهش آدام و همكاران 
   .اند مطابقت نداردمناسب دانسته
بندي هاي طبقهمقايسه روش در، )15(همكاران  چن و

بندي شيءگرا از بروز اثر ، طبقهدريافتند و شيءگرا يهپا يكسلپ

صورت آشكار در كه به) Salt-Pepper Effect(نمكي  -فلفل
چنين هم. كندد دارد جلوگيري ميوجو يهپا يكسلپبندي طبقه

ها و مناطق مسكوني با تمايز شيءهاي طيفي مشابه مانند جاده
ي شيءگرا به بندبافتي توسط طبقهاستفاده از اطلاعات شكلي و 
بر  .بالاتري برخوردار است تدقخوبي صورت گرفته و از 

ءگرا قادر است روش شي) 1(طبق مطالعه اسلمي و همكاران 
ساخت يا اراضي اشكال هندسي منظم نظير مناطق انسان

خوبي تشخيص دهد و به    بندي كشاورزي را در فرآيند قطعه
هاي شبكه عصبي مصنوعي و روش اين روش در مقايسه با

با  بنابراين؛ بالاتري برخوردار بود تدقبان از پشتي بردار ينماش
آمده از اين پژوهش و ساير كارهاي  به دستتوجه به نتايج 
بندي شيءگرا توان پيشنهاد داد كه روش طبقهانجام شده مي

تر براي مطالعات تغيير كاربري اراضي روشي مناسب و دقيق
تغييرات كاربري  بررسي .است يهپا يكسلپنسبت به روش 

به طور كلي از سال برخوار - اراضي نشان داد در دشت اصفهان
به ميزان  ترتيب بهكاربري زراعي و تحت آيش  2015تا  1985

رسد به نظر مي. درصد كاهش يافته است -5/3و  -49/2
از دست دادن توان توليد رها  علت بهبخشي از اين اراضي 

ترين تغييرات بيشبنابراين  ؛دشدنشده و تبديل به اراضي باير 
كاربري اراضي مربوط به كاهش كاربري مرتع و افزايش اراضي 
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روند ، )9(بر طبق مطالعه كريمي و كمكي  .باير بوده است
) 1366-1393(كاربري طبقه مرتعي در طول دوره مورد مطالعه 

صورت كاهشي و بسطاق استان خراسان جنوبي بهدر دشت 
گر ها بوده است كه بيانكاربري   تبديل به طبقه باير و ساير

روند كلي تخريب در منطقه از طريق جايگزين شدن مراتع 
ها چون اراضي فاقد پوشش و اراضي شور توسط ساير كاربري

هاي انسان و اين رخداد بدون شك ناشي از دخالت .است
اراضي  آباددر دشت نجف .حاكم بر منطقه استاقليمي عامل 

 مسكوني و باير داراي روند افزايشي در طول دوره مورد مطالعه
درصد  01/2و  66/9 در حدود ترتيب بهكه طوريبه. است بوده

طور كلي كاربري اراضي زراعي از سال  به .اندداشتهافزايش 
در دشت  .درصد كاهش يافته است 78/11، 2015تا  1985

ترين تغيير كاربري اراضي مربوط به كاربري مرتع بيشچادگان 
 درصد در طول دوره مورد مطالعه بوده است 73/17با كاهش 

تبديل به اراضي كشاورزي  از مراتع در اين دشتسطح وسيعي 
نتايج ) 11(در مطالعه مرادي و همكاران  .و مسكوني شده است

- كاربري اراضي مرتع بيشتغييرات كاربري اراضي نشان داد 

درصد به ترتيب در  73و  77 يزانبه مترين تبديل و تغيير را 
سفيد در دوره مورد مطالعه داشته كوه      سرد و دو منطقه ده

هاي زراعي چنين دريافتند كه گسترش فعاليتها همآن. است
هاي هاي مرتعي موجب تبديل مراتع به زمينبر روي اكوسيستم

بررسي تغييرات كاربري  اينكهبا توجه به  .شده استبازده كم
توسعه  براي مؤثراراضي و نحوه تغييرات آن يكي از عوامل 

اين پژوهش تايج ؛ ناستپايدار و استفاده بهينه از سرزمين 
هاي مديريتي امكان اخذ تصميمات اساسي در تدوين سياست

پايداري و ارزيابي  براياي ريزان و مديران منطقهبراي برنامه
  .نمايدمي منابع طبيعي را فراهم

  
  
  
  
  
  

  مورد استفاده منابع
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ABSTRACT

Change detection algorithms of remote sensing image can be divided into two 
categories: pixel-based and object-oriented, according to the minimum processing unit. 
This paper deals with the comparison between application of pixel-based and object-
oriented approaches in land use classification in Isfahan-Borkhar, Najafabad and 
Chadegan plains and evaluation of land use changes with Landsat TM (1985) and OLI 
(2015) data during the study period. The object-oriented approach involved the 
segmentation of image data into objects with multi-resolution segmentation algorithm by 
eCognition  software. Then objects were assigned and classified with the nearest 
neighbour algorithm in object-oriented classification The supervised pixel-based 
classification involved the selection of training areas and a classification using a 
maximum likelihood algorithm. Accuracy assessments of both classifications were 
undertaken. The results show better overall accuracy (higher 90%) of the object-oriented 
classification over the pixel-based classification. The land use maps indicate that 
residential area is increased 2.09, 9.66 and 3.74% and rangeland area are decreased 7.48, 
10.94 and 17.73% in Isfahan-Borkhar, Najafabad and Chadegan plains in the study 
period, respectively. In Chadegan plain the increase in agriculture and fallow land use 
has been equal to 8.31 and 5.64%, respectively. 
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